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RESUMO: O trabalho foi conduzido durante o ano de 1993, com objetivo avaliar o efeito das temperaturas e concentra-
ções de oxigênio nas câmaras de atmosfera controlada (AC), sobre a manifestação da degenerescência e conservação da
qualidade dos frutos da maçã 'Fuji', durante o armazenamento. Os frutos utilizados já haviam sido armazenados em
câmaras de atmosfera normal (AN) durante 72 dias, quando então já apresentavam 17% de degenerescência interna.
Foram então armazenados em duas temperaturas (l °C e 2 °C), UR de 97% e diferentes condições de AC: AC>0%CO2/
1%O2, 0%CO2/1,5%O2 e 0%C2/2%O2. Após 6 meses de armazenamento, a temperatura de l °C e concentrações de
oxigênio mais baixas (0%CO2/1%O2 e 0%CO2/1,5%O2) proporcionaram os menores percentuais de degenerescência
interna e externa, mantendo a firmeza da polpa mais elevada. No entanto, a acidez titulável manteve-se mais elevada na
temperatura de 2 °C. Os teores de sólidos solúveis totais foram mais elevados na temperatura de 2 °C na presença de 1,5
e 2,0% de O2.
Descritores: maçã 'Fuji', atmosfera controlada, degenerescência
EFFECT OF CONTROLLED ATMOSPHERE CONDITIONS
ON THE BREAKDOWN OF 'FUJI' APPLES
ABSTRACT: The main aim of this research was to evaluate the effect of temperatures and oxygen concentrations in
controlled atmosphere (CA) storage on the quality, conservation and breakdown of 'Fuji' apples, during storage. Fruits
used had already been stored in cold storage during 72 days, and exhibited 17% of internal breakdown. Afterwards they
were stored at two different temperatures (1 °C and 2 °C) and in different CA conditions: 0%CO2/1%O2, 0%CO2/
1.5%O2 and 0%CO2/2%O2. After a six months storage, fruits at 1 °C and at lower oxygen concentrations (0%CO2/
1%O2 and 0%CO2/1.5%O2) showed less internal and external breakdown and had higher firmness than fruits that had
been stored at 2°C or at higher oxygen concentrations (0%CO/2%O2). Tritatable acidity, however, was higher at 2 °C.
Soluble solids were higher at 2°C with 1.5 and 2.0% of oxygen.
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INTRODUÇÃO
A cultivar Fuji representa cerca de 40% do
total da maçã produzida no Brasil. Seus frutos apre-
sentam epiderme vermelha, boa suculência, polpa
firme e maturação tardia. Por sua alta qualidade, é
muito aceita no mercado interno e no exterior.
Esta cultivar apresenta baixos níveis de res-
piração e produção de etileno, quando comparada
com outras cultivares (BRACKMANN, 1993), tem
boa conservação em câmaras frias de atmosfera nor-
mal (AN), porém, a qualidade é superior quando é
armazenada em condições de atmosfera controlada
(AC), onde mantém a firmeza da polpa e acidez mais
elevadas. No entanto, o armazenamento em AC pode
manifestar a degenerescência interna, distúrbio fisi-
ológico que pode comprometer a qualidade, poden-
do depreciar até 50% da maçã armazenada.
Este distúrbio caracteriza-se por regiões in-
ternas da polpa do fruto com predominância de co-
loração castanho-escura, sintoma este que somente
poderá ser constatado mediante o corte e exposição
interna do fruto. Em muitos casos, poderá ocorrer a
formação de pequenas cavidades na polpa do fruto,
decorrente da morte de células por desidratação.
Porém, quando o problema se torna mais grave, po-
derão ser percebidas manchas necrótícas até na su-
perfície externa dos frutos.
A degenerescência interna é um distúrbio fi-
siológico, com causas praticamente desconhecidas.
Os fatores determinantes da degenerescência na maçã
'Fuji', estão relacionados com as condições de cam-
po durante o período de frutificação e com as condi-
ções de armazenamento.
A manifestação da degenerescência em maçã
pode estar relacionada com a colheita muito tardia
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dos frutos (SCHUHMACHER, 1975; STREIF,
1985), com a alta incidência de "Pingo de Mel"
(DEWEY, 1962; FORTES & PETRI, 1982;
STAINER, 1990) e de "Bitter Pit" (ATKINSON,
1971). Frutos grandes também são mais susceptí-
veis ao distúrbio (DEWEY, 1962; STAINER, 1990).
Também foi observado que altos níveis de nitrogê-
nio e baixos níveis de cálcio e fósforo nos frutos au-
menta a sua susceptibilidade (EBERT, 1984).
Em condições de câmara, a degenerescência
em maçãs pode ser causada por altas concentrações
de CO2 (FIDLER, 1973). Este distúrbio em 'Fuji',
também pode estar associado com dano por baixa
temperatura no armazenamento (FIDLER, 1973;
BENDER, 1990). No entanto, EBERT (1984) relata
que o problema é um processo natural de senescência,
que pode ser acelerado pela temperatura elevada das
câmaras ou pelo resfriameno demorado dos frutos.
CURRY (1991) avaliando diferentes concentrações
de oxigênio (1%O2, 1,5%O2 e 2%O2) em 'Fuji', na
temperatura de 1°C, não verificou a ocorrência de
degenerescência interna da polpa em nenhuma das
concentrações de oxigênio.
As empresas produtoras de maçãs, normal-
mente realizam um acompanhamento da ocorrência
de degenerescência, através da coleta e avaliação se-
manal ou quinzenal de amostras de frutos. Em anos
de grande incidência do distúrbio, surgem dúvidas
para os técnicos responsáveis pelo armazenamento
com relação às providências que devem ser toma-
das, quanto à temperatura e concentrações de oxigê-
nio das câmaras, com o objetivo de amenizar a evo-
lução do problema.
Em vista disso, o objetivo do presente traba-
lho é avaliar o efeito das temperaturas e concentra-
ções de oxigênio nas câmaras de AC, sobre a mani-
festação da degenerescência e conservação da qua-
lidade dos frutos da maçã 'Fuji ' , durante o
armazenamento.
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido durante o pe-
ríodo de julho a dezembro de 1993, no Núcleo de
Pesquisa em Pós-Colheita (NPP) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM). Foram utilizados
frutos procedentes de pomar comercial da empresa
produtora de maçãs Pomifrai, localizada em
Fraiburgo-SC. Os frutos já haviam sido armazena-
dos em câmaras frias de atmosfera normal (frio + ar
normal) durante um período de 72 dias, quando foi
constatado a ocorrência média de 17% de frutos com
sintomas de degenerescência interna. Os frutos fo-
ram então transportados em veículo tipo camioneta,
acondicionados em caixas plásticas de 20kg cada e
armazenados em câmaras experimentais, com volu-
me de 240 litros, pertencentes ao NPP, sob diferen-
tes condições de AC e temperatura.
O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com duas repetições por
tratamento. A unidade experimental foi composta de
60 frutos por tratamento.
Os tratamentos avaliados foram obtidos da
combinação de duas temperaturas e três concentra-
ções de oxigênio, conforme pode ser visualizado na
TABELA 1.
As temperaturas de armazenamento das câ-
maras tiveram uma oscilação de ± 0,5°C em decor-
rência da instabilidade normal de funcionamento.
A umidade relativa durante o armazenamento
permaneceu em torno de 97%. A concentração de
CO2 foi mantida baixa (<0,5%), devido a alta sensi-
bilidade da cv. Fuji a altos níveis de CO2, que cau-
sam aumento da incidência de degenerescência.
As condições de AC das câmaras foram
estabelecidas através da realização do "pulldown",
que consiste na retirada do oxigênio das câmaras
através da injeção de nitrogênio, até a obtenção das
concentrações pré-estabelecidas. Os níveis de gás
carbônico próximos a zero foram obtidos mediante
a utilização de cal hidratada no interior da câmara
de AC, sendo este, responsável pela fixação do CO2
liberado pelo processo respiratório dos frutos. Já, para
compensar o oxigênio consumido pela respiração,
foi necessário injetar ar nas câmaras. Para a manu-
tenção dos níveis destes gases durante o
armazenamento, foi necessário a realização diária
da análise e correção das concentrações. Para tal,
foram utilizados analisadores de CO2 e O2, pelos
quais foi circulado o gás de cada câmara que, após a
análise, retornou a respectiva câmara.
Foi realizada uma análise de frutos no iní-
cio do experimento (julho de 93), quando foi avalia-
do a incidência de degenerescência interna e a fir-
meza da polpa dos frutos. Após seis meses de
armazenamento em AC (dezembro de 93), no final
do experimento, foi avaliada a ocorrência de
degenerescência interna, degenerescência externa e
degenerescência total da polpa, firmeza da polpa,
teor de sólidos solúveis totais e acidez titulável.
Para a determinação da firmeza da polpa, foi
utilizado o penetrômetro motorizado com ponteira
de 11 mm, sendo realizadas duas leituras em cada
fruto na região equatorial, após a retirada da
epiderme.
Os teores de sólidos solúveis totais foram
determinados com o auxílio do refratômetro manu-
al, sendo a leitura realizada em graus brix.
A determinação da acidez titulável foi reali-
zada mediante a titulação de 10 ml de suco, diluídos
em 100 ml de água destilada, com uma solução de
hidróxido de sódio 0,1N até pH 8,1.
Para a avaliação da ocorrência de
degenerescência interna foram realizados vários cor-
tes na secção transversal dos frutos, visando expor
totalmente o interior da polpa para a avaliação. A
degenerescência interna foi determinada através da
contagem de frutos com qualquer tipo de sintoma na
polpa do fruto, como cavidades ou manchas
escurecidas.
A avaliação da ocorrência da degenerescência
total e externa, foi realizada através da contagem
dos frutos com sintomas visíveis. Foi considerado
degenerescência total, o fruto que apresentava a
epiderme e a polpa totalmente escurecidas, enquan-
to que, na degenerescência externa foram conside-
rados os frutos com escurecimento da epiderme e a
parte subjacente.
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os frutos armazenados a temperatura de 1°C,
apresentaram percentuais de degenerescência inter-
na inferiores aqueles armazenados a 2°C (TABELA
2), estando de acordo com EBERT (1984), que afir-
ma existir uma associação entre temperaturas mais
elevadas de armazenamento com a incidência de
degenerescência em maçãs. Porém, são contrários
aos resultados de FIDLER (1973) e BENDER (1990),
onde afirmam que a ocorrência deste distúrbio está
associada à baixas temperaturas (1°C) de
armazenamento. Portanto, o aumento da temperatu-
ra das câmaras de AC, para prevenir o aumento da
manifestação da degenerescência, como vem sendo
recomendado por técnicos da área de pós-colheita,
não é uma técnica que minimiza o problema, poden-
do inclusive, aumentá-lo.
Com relação aos teores de oxigênio das câ-
maras, verifica-se uma correlação entre o aumento
da concentração deste gás e a ocorrência do distúr-
bio (TABELA 2). No entanto, os dados obtidos dis-
cordam daqueles encontrados por CURRY (1991),
onde não foi verificado a ocorrência de
degeneresciência interna, mesmo quando as concen-
trações de O2 utilizadas atingiram níveis mais ele-
vados (2%O2). Provavelmente, isto tenha ocorrido
em virtude dos frutos serem menos susceptíveis ao
dano, ao contrário dos frutos que foram utilizados
no presente trabalho, que já apresentavam sintomas
internos, quando da instalação do experimento. A
manifestação destes sintomas aumentou, possivel-
mente, pela aceleração da taxa respiratória decor-
rente dos teores de O2 mais elevados.
A manifestação da degenerescência externa
(TABELA 2), foi influenciada principalmente pela
temperatura. Na temperatura de 1°C sua ocorrência
foi inferior que a 2°C. Baixo nível de O2 (1%), tam-
bém reduziu sua manifestação na temperatura de
1°C. É provável que a degenerescência externa, seja
uma manifestação da senescência do fruto, já suge-
rido por EBERT (1984). A degenerescência total do
fruto, foi na maioria dos casos, uma associação das
duas formas de degenerescência, sendo provavelmen-
te, conseqüência da elevação da temperatura e con-
centrações de oxigênio.
Os percentuais mais elevados de frutos sa-
dios, foram obtidos mediante a utilização da tempe-
ratura de 1°C e concentrações de 1,5%O2 (TABELA
2). Isto significa que, a baixa temperatura e baixos
níveis de oxigênio no armazenamento inibiram o
avanço da degenerescêcia das maçãs já afetadas no
início do experimento.
Mesmo não diferindo estatisticamente, a
temperatura de 1°C proporcionou valores médios
de firmeza da polpa superiores a temperatura de
2°C (TABELA 3). Também não houve diferença
estatística entre as três concentrações de O2, po-
rém, houve uma tendência de l e 1,5%O2 em man-
ter a firmeza da polpa em ambas as temperaturas
mais elevada. LAU (1985), também verificou que
maçãs armazenadas em temperatura baixa (O a
0,5°C) e níveis de oxigênio baixos (1%O2 a 1,5%O2),
mantiveram a firmeza de polpa mais elevada, quan-
do comparados aos frutos submetidos a 2,5% de O2.
A acidez titulável manteve-se mais elevada
quando em temperatura de 2°C.
Quanto aos teores de SST, praticamente não
foi possível verificar nenhuma influênicia dos trata-
mentos sobre este parâmetro (TABELA 3). Frutos
armazenados a 2°C nas concentrações de 1,5 e
2,0%O2 tiveram níveis mais elevados de SST, pro-
vavelmente devido a maturação mais avançada des-
tes frutos, pois temperaturas e concentrações de O2
mais elevadas estimulam a maturação.
CONCLUSÕES
Através dos resultados obtidos no presente
trabalho, é possível concluir que em frutos já afeta-
dos pela degenerescência interna:
- O distúrbio aumenta com o aumento de oxigênio
na câmara na faixa de 1,0 a 2,0%.
- O aumento da temperatura de l °C para 2°C inten-
sifica a manifestação do problema.
- Quando a degenerescência for constatada em câ-
maras frigoríficas comerciais, sua evolução pode ser
retardada através do abaixamento da temperatura
para 1°C e concentrações de oxigênio de 1,5%.
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